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ABSTRACT 
 
 
Magnetic Nanoparticles Imaging (MNI) is a new imaging method which uses 
magnetic nanoparticles as the contrast agent.  The superparamagnetism of ferro- and 
ferrimaterial allowed the particles to act as a temporary magnet when an external 
excitation is applied.  The imaging is based on the reconstruction of the measured 
relaxation time (magnetorelaxometry) from the sample by SQUID sensors after the 
applied field is switched off.  To date, the imaging method is still not applicable on 
human due to many undetermined parameters of the diagnostic configuration.  The 
equation of the reconstruction is generally ill-posed due to the involvement of many 
parameters in the configuration.  Hence, the optimization is required in order to 
eliminate the unstable parameters of this imaging technique.  In this thesis, the study 
of excitation coils’ configuration has been conducted with manipulation of the number 
coils, arrangement of coils, diameter of coils and the shape of coils.  The results show 
that by increasing the number of coils will improve the correlation coefficient of the 
reconstruction.  However, due to the limitation of the grid size, the size of the coils is 
another concerned criterion; hence, the total area of the coils in each grid must be 
smaller than the area of the grid.  The correlation coefficients of the reconstruction 
with varying the coils diameters show an improvement with smaller coils diameter. 
This observation obeyed the algorithm of diameter optimization in this thesis. Besides, 
the examinations of the arrangement and shape of coils show that both these criteria 
are highly depending on the shape of the sample.  Due to the size of the rectangular 
coils used in the simulation are basically larger than the circular coils, hence, better 
results are found in the circular coils. On the other hand, the examination of the 
possibility of applying particle swarm optimization (PSO) method on the coils 
diameter has been studied by constructing the algorithm of the magnetic field 
calculation.  The results of the algorithm construction showed that the diameter 
element is a non-linear parameter, and it is not suitable to be used in PSO as this 
method only applicable for the element which poses a linear relationship between the 
element and the output of optimization.  
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ABSTRAK 
 
 
Pengimejan nanopartikel magnetic merupakan sejenis teknik pengimejan baru yang 
menggunakan nanopartikel magnet sebagai agen perbandingan. Sifat superparamagnetism 
bahan ferro- dan ferri membolehkan partikel-partikel berfungsi sebagai magnet sementara 
apabila pengujaan luaran diapplikasikan.  Pengimejan ini beroperasi berdasarkan konsep 
pembinaan semula tempoh pengenduran (magnetorelaxometry) yang diukur dengan 
menggunakan penderia SQUID selepas pengujaan luaran dimatikan.  Sehingga kini, teknik 
pengimejan ini masih tidak dapat dipraktikkan pada tubuh manusia disebabkan masih 
terdapat banyak parameter konfigurasi diaognostik yang belum dapat dikenal pasti. Secara 
umumnya, persamaan matematik yang digunakan untuk membina semula imej masih 
belum terumus dengan baik disebabkan oleh penglibatan terlalu banyak parameter di 
dalam konfigurasi tersebut.  Oleh yang demikian, proses pengoptimuman adalah sangat 
penting bagi menghapuskan parameter yang tidak stabil di dalam teknik pengimejan ini.  
Oleh yang demikian, tesis ini membentangkan satu kajian mengenai konfigurasi gegelung 
medan pengujaan dengan memanipulasikan bilangan, susun atur, diameter dan bentuk 
gegelung pengujaan. Keputusan kajian ini menunjukkan bahawa, pertambahan bilangan 
gegelung pengujaan akan meningkatkan pekali korelasi pembinaan semula. Namun begitu, 
disebabkan oleh limitasi pada saiz grid, saiz pada gegelung pengujaan menjadi kriteria 
yang turut perlu diteliti; oleh itu, jumlah permukaan gegelung dalam setiap grid mestilah 
lebih kecil daripada permukaan grid tersebut.  Pekali korelasi daripada simulasi dengan 
pelbagai diameter gegelung menunjukkan peningkatan dengan penggunaan diameter lebih 
kecil.  Pemerhatian ini juga turut mematuhi konsep algoritma optimasi yang diulaskan 
dalam tesis ini. Selain itu, kajian terhadap susun atur dan bentuk gegelung pengujaan 
mendapati kedua-duanya sangat bergantung kepada saiz gegelung tersebut.  Disebabkan 
saiz gegelung segi empat yang digunakan dalam simulasi ini lebih besar berbanding saiz 
gegelung bulat, maka, keputusan yang lebih baik dijumpai pada gegelung bulat. Selain itu, 
potensi pengaplikasian kaedah particle swarm optimization (PSO) pada diameter gegelung 
juga telah dikenalpasti dengan pembinaan semula algoritma pada pengiraan medan magnet. 
Hasil daripada algoritma itu menunjukkan bahawa elemen diameter merupakan parameter 
yang tidak linear, dan ianya tidak sesuai digunakan dalam PSO kerana kaedah ini hanya 
terpakai untuk elemen yang mempunyai hubungan linear diantara elemen tersebut dan 
hasil optimasi. 
